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CLAIMS q»S5Wfil 
1. A static trip device of a protective circuit breaker (10) of an 
A.C. electrical power system made up of at least two conductors, a 
trip device comprising detection means (16, 18) of the phase currents 
flowing in the power system conductors, detection means ( 1 6, 1 8) of 
the earth fault current flowing in the power system, an electronic 
processing unit (20) to which the output signals from the detection 
means are applied and which performs an earth fault protection 
function by generating, with or without a time delay, a circuit 
breaker tripping order in the event of a preset differential 
tripping threshold being exceeded by the earth fault current, a trip 
device characterized in that the differential tripping threshold Is 
is a polynomial function, of an order greater than or equal to two, 
of the highest phase current Ip flowing in the power system, i.e. a 
function of the type Is = a + bip + clp2 + dlp3..., in which the 
coefficients a, b, c, d are constants. 

2. The trip device according to claim 1, characterized in that said 
function is of the type Is = a + clp2 + dlp3. 

3. The trip device according to one of claims 1 and 2, characterized in 
that the coefficients a, b, c, d are determined according to the type 
of circuit breaker so that, for any predetermined phase current 

Ip, the differential tripping threshold Is is always higher than the 
false earth fault current (Ifh) liable to be detected by the trip 



device. 

4. The trip device according to claim 3, characterized in that the 
coefficient a is adjustable by an operator. 

5. The trip device according to anyone of claims 1 to 3, characterized 
in that the differential tripping threshold Is has a preset fixed 
value, adjustable by an operator, when the phase current Ip is lower 
than a preset value and is equal to said flinction when the phase 
current is greater than said value. 

6. The trip device according to anyone of claims 1 to 5, characterized 
in that the coefficients a, b, c, d of the polynomial function are 
determined according to the number (N) of phase currents higher than 
a preset threshold (S). 
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@ D^ciencheur statique comportant un systdme de d^sensiblllsation de la protection terre. 



@ Le seuii de declenchement diff^rentief (Is) du 
declencheur est une fonction polyhonDtnale d*ordre 
sup6rieur ou 6ga\ h deux du courant de phase ie 
plus 6\qv6 (Ip) circulant dans le r^seau protege par 
le disjoncteur comportant le declencheur. 
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DECLENCHEUR STATIQUE COMPORTANT UN SYSTEME DE DESENSIBILISATION DE LA PROTECTION 

TERRE 



L'invention concerne un declencheur statique 
d'un disjoncteur de protection d'un reseau electri- 
que h courant alternatif constitue par au moins 
deux conducteurs, declencheur comportant des 
moyens de detection des courants de phase par- 5 
courant ies conducteurs du reseau, des moyens de 
detection du courant homopolaire circulant dans le 
reseau, un ensemble electronique de traitement 
auquel sont appliques Ies signaux de sortie des 
moyens de detection et assurant une fonction de io 
protection centre Ies d^fauts a la terre en engen- 
drant, avec ou sans retard, un ordre de declenche- 
ment du disjoncteur en cas de depassement d'un 
seuii de declenchement diff^rentiel predetermine 
par le courant homopolaire. 75 

Or. lorsque Ies courants de phase dans le 
reseau sont sup^rieurs h un certain seuil, la som- 
me vectorlelle des courants presents aux secondai- 
res des transformateurs de courant n'est pas nulle 
meme en I'absence de d^faut k la terre. Un signal, 20 
dit faux courant homopolaire. est alors detecte par 
Ies moyens de detection du courant homopolaire 
auquel ii se superpose. Afin d'eviter des declen- 
chements intempestifs du disjoncteur, dOs non pas 
a un d^faut a la ten'e mais k I'existence de ce faux 25 
courant homopolaire, certains disjoncteurs connus, 
assurant une fonction de protection centre Ies de- 
fauts h la ten'e, comportent un systeme de desen- 
sibillsation de la protection ten-e. In etant le courant 
nominal du disjoncteur, Ies syst^mes de desensibi- 30 
lisation connus permettent de reiever le seuil de 
declenchement terre lorsque Tun des courants de 
phase depasse une premiere valeur pr§detenmtnee. 
Comme represent^ sur la ftgure 1 le seuil de 
declenchement terre Is est constant, par exemple 35 
^gal h 0,2 In, lorsque le courant de phase ip est 
inferieur a 2 In, puis ce seuil Is crolt lin^airement 
avec le courant de phase lorsque celui-ci est sup6- 
rleur k 2 In. Pour de trfes fortes vaieurs du courant 
de phase cette desenslbilisation n'est g^nSrale- 40 
ment pas suffisante, le faux courant homopolaire 
augmentant alors trhs rapldement, et tl a ^te propo- 
se de bloquer la protection ten^e lorsque le courant 
de phase atteint une deuxfeme valeur prSdetermi- 
nee, par exemple 6 In comme represent^ sur la 45 
figure 1. Bien entendu Ies vaieurs mentionnSes cl- 
dessus ne sont donnas qu'S titiB d'exemple. 

L'invention a pour but un declencheur assurant 
la fonction de protection ten'e insensible aux faux 
courante homopolaires. 50 

Selon rinvention ce but est atteint par le fait 
que le seuil de declenchement differentiel Is est 
une fonction polynomlnale, d'ordre superieur ou 
egal k deux, du courant de phase le plus eleve Ip 



circulant dans le reseau, soit une fonction du type 

Is = a + bip + clp2 + dlp3 + , dans laquelle 

Ies coefficients a,b,c,d sont des constantes. 

Selon un mode de realisation preterentiel la 
fonction est du type Is = a + clp^ + dlp^. 

Les coefficients sont determines dans chaque 
cas en fonction du type de disjoncteur de maniere 
k ce que, pour tout courant de phase Ip predeter- 
mine, le seuil de declenchement differentiel Is soit 
toujours superieur au faux courant homopolaire Ifh 
susceptible d'etre detecte par le declencheur. 

La fonction polynominale peut n*etre utilisee 
qu'au dessus d'une certaine valeur du courant de 
phase, un seuil fixe predetermine, reglable par un 
operateur, pouvant etre utilise comme dans les 
declencheurs connus tant que le courant de phase 
est inferieur a cette vaieur. 

D'autres avantages et caracteristiques ressorti- 
ront plus clairement de la description qui va suivre 
d'un mode de mise en oeuvre de l'invention, donne 
a titre d'exemple non limitatif, et iliustre par les 
dessins annexes dans iesquels ; 

La figure 1 represente la variation du seuil de 
declenchement differentiel en fonction du cou- 
rant de phase dans un declencheur selon Tart 
anterieur. 

La figure 2 represente un schema bloc d'un 
declencheur statique dans lequel l'invention peut 
etre mise en oeuvre. 

La figure 3 represente un mode de realisation 
preferentiel du circuit de detection et de redres- 
sement du declencheur selon la figure 2. 
Sur la figure 4 sont illustrees des courbes obte- 
nues experimentalement, representant la varia- 
tion du faux courant homopolaire en fonction du 
courant de phase pour des disjoncteurs de diffi- 
rents calibres. 

Les figures 5 a 8 representent ia variation du 
seuil de declenchement differentiel en fonction 
du courant de phase pour diverses vaieurs des 
coefficients de la fonction polynominale selon 
invention. 

Les figures 9 et 10 representent les variations 
du seuil de declenchement drfferentiel et du 
faux courant homopolaire en fonction du courant 
de phase, dans des modes particuiiers de reali- 
sation de invention. 

La figure 11 iilustre schematiquement les rela- 
tions entre les diffSrents paramSti'es pris en 
compte par le declencheur pour realiser la fonc- 
tion de protection drfferentielle. 
La figure 12 represente un mode de realisation 
particulier d'un organigramme de la fonction de 
declenchement differentiel. 
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Sur la figure 2, un disjoncteur 10 de protection 
des lignes R, S, T at N d*un reseau altematif 
triphas§ avec neutre est actionne par un mecani- 
sme de commande 12 pilote par un relais polarise 
14 de maniere a connmander le declenchement du 
disjoncteur en cas de surcharge, de court-circuit ou 
de defaut a la terre. 

I'intenstte du courant circulant dans chaque 
ligne est d^tectee par un transfornnateur de courant 
16R. 16S, 16T ou 16N. Les enroulements secon- 
daires des transformateurs de courants sont 
connectes a un circuit 18 de detection et de re- 
dressement qui fournit a Tensennble electronique 
de traitennent 20 du declencheur des signaux re- 
presentatifs des courants de phase, de neutre, et 
de defaut h la terre, ainsi qu*une tension d*alimen- 
tation dans le cas d*un declencheur a propre cou- 
rant. L'ensemble electronique de traltement 20 as- 
sure, de manifere connue, les fonctions de declen- 
chement long retard, court retard et instantane de 
maniere k elaborer un ordre de declenchement du 
disjoncteur lors d'un depassement de seuils prede- 
termines. L'ordre de declenchement ainsi produit 
est applique au relais polarise 14 de mani&re a 
actionner le disjoncteur. 

Oe tels ensembles de traitement sont bien 
connus, quMIs soient du type analogique comme 
dans le brevet frangais 2.530.089 ou du type nu- 
merique a microprocesseur comme dans le brevet 
frangais 2.578.092. 

L'ensemble electronique de traitement 20 assu- 
re egalement la protection differentielie du reseau 
a partir d'un signal de mesure du courant homopo- 
laire qui tui est foumi par le circuit 18. En I'absence 
de defaut d*isolement sur le reseau. le courant 
homopolaire est nul. La presence d*un defaut d'iso- 
lement entre un conducteur actif R, S, T, N du 
reseau et une masse ou la terre provoque la detec- 
tion par le circuit 18 d*un courant residue!, ou 
homopolaire. L'ensemble de traitement 20 utilise 
ce signal de mesure du courant homopolaire pour 
assurer, de manidre connue, un declenchement 
instantan^ ou temporise du disjoncteur lorsque ce 
signal de mesure depasse des seuils predetermi- 
nes. 

La figure 3 reprSsente plus en detail un mode 
de realisation parttculier du circuit 18 de detection 
et de redressement du declencheur statique selon 
la figure 2. Ce circuit, decrit dans le brevet frangais 
2.612.347, foumit aux bomes de resistances R1 k 
R4 des signaux independants representatifs des 
courants de phase parcourant les conducteurs N, 
R, S et T et sur une ligne 22 un signal representatif 
du courant homopolaire. Ce demier signal est obte- 
nu en faisant la difference entre un signal represen- 
tatif de la somme des altemances positives des 
signaux de sortie de Tensembte des capteurs de 
courant 16 et un signal representatif, en valour 



absolue, de la somme des altemances negatives 
de ces signaux. Le circuit 18 foumit egalement aux 
bomes d'une diode Zener ZD une tension destinee 
a ('alimentation du declencheur. On se reportera au 

5 brevet precite pour une explication plus detaillee 
du fonctionnement de ce circuit. 

Selon I'invention le seuil Is de declenchement 
differentlel auquel l'ensemble electronique de trai- 
tement 20 du declencheur compare le signal repre- 

70 sentatif du courant homopolaire. par exemple le 
signal present sur la iigne 22 du circuit 18 de la 
figure 3, est une fonction polynominale, d*ordre 
superieur ou egal a deux, du courant de phase Ip 
le plus eieve circulant dans le reseau. 

75 Une telle fonction est du type Is = a + bip + 
clp2 + dlp^ dans laqueiie a,b»c,d sont des 
coefficients constants predetermines. Diverses 
fonctions de ce type sont representees sur les 
figures 5^8. 

20 Le choix des coefficients permet d'adapter la 
courbe de desensibilisation du seuil de declenche- 
ment differentiel k la variation du faux courant 
homopolaire qui depend du type de disjoncteur 
utilise. Ainsi. pour un type de disjoncteur donne on 

25 etablit experimentalement des courbes de variation 
du faux courant homopolaire en fonction du courant 
de phase, ces courises (fig. 4) dependant notam- 
ment du type de transformateurs de courant utili- 
ses, du calibre du disjoncteur et de la configuration 

30 des p6les du disjoncteur. Les coefficients de la 
fonction polynominale sont alors determines de 
maniere a ce que, pour un courant de phase don- 
ne. le seuil de declenchement differentiel Is sott 
toujours superieur au faux courant homopolaire Ifh 

35 susceptible d'etre detecte par le declencheur (fig. 9 
et 10) 

Dans la plupart des cas une fonction de type Is 
= a + clp2 ou Is = dlp3 (figures 6 et 7) donne des 
resultats satisfaisants. 

40 Le traitement du signal homopolaire peut itre 
realise aussi bien par un ensemble de traitement 
de type analogique que par un ensemble de type 
numerique k microprocesseur. Dans ce demier 
cas, les coefficients de la fonction peuvent etre 

45 modifies tr^s facilement par programmation. On 
peut notamment prevoir une modification automati- 
que des coefficients lors de la selection du calibre 
du disjoncteur et prevoir egalement une possibilite 
de modification par un operateur en fonction de 

50 divers param^tres (calibre, type de disjoncteur, 
configuration de I'appareil ; entree des param&tres, 
figure 11). 

Le courant de phase Ip le plus eieve est, dans 
le mode de realisation represente sur les figures 2 
55 et 3 determine par l'ensemble de traitement 20. de 
preference k microprocesseur. Bien entendu il peut 
egalement etre determine de maniere classique. 
directement par ie circuit de detection et de re- 
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dressement 18 qui fournit alors a I'ensemble 20 un 
signal representatif du courant de phase le plus 
eleve et un signal representatif du courant homopo- 
ialre. Ce dernier peut etre obtenu non seuiement 
de la maniere representee sur la figure 3 mais par 
tout moyen approprie, en particulier par redresse- 
ment du signal de sortie d'un transformateur som- 
mateur englobant tous les conducteurs du r^seau. 

La variation du seuil Is etant» selon Tinvention, 
reiativement faible pour les faibles valeurs du cou- 
rant de phase !p (voir notamment figure 7). la 
fonction polynominale peut etre utilisee pour deter- 
miner le seuil Is pour toutes les valeurs du courant 
de phase. Dans le mode de realisation represente 
sur la figure 10, !e coefficient constant a, reglable 
par I'operateur, pemnet de faire varier le seuil de 
declenchement differential minimum. Selon une va- 
riante de realisation, representee a la figure 9. le 
seuil peut etre fixe, mais reglable (entre 0.2 In et In 
sur la figure), pour les valeurs inferieures du cou- 
rant de phase, la fonction polynominale (Is = Ip^ x 
0.03 sur la figure) n'etant utilisee que pour les 
valeurs de Ip superleures a la valeur con^espondant 
au seuil fixe. 

Pour adapter au mieux la courbe de d^sensibi- 
> • lisation aux besoins reels du disjoncteur on peut 
egaiement tenir compte, lors de la determination 
des coefficients de !a fonction polynominale de 
desensibllisation du nombre N de phases parcou- 
rues par un courant ^(eve (fig.11). En effet, la 
vaieur des faux courants homopolaires ne depend 
pas uniquement de la valeur du courant de phase 
le plus elev§ mais Egaiement du nombre de pha- 
ses parccurues par un courant reiativement eleve. 
Une desensibilisatton reiativement faibfe peut atnsl 
etre sufftsante lorsque. dans un reseau triphase, 
deux des conducteurs de phase sont parcourus par 
un courant voisin du courant nominal, tandls que le 
troisi^me est parcouru par un courant plus §Ieve. 
Par centre, si les trois conducteurs de phase sont 
parcourus par des courants voislns de 5 ^ 6 In, la 
desensibllisation. pour un meme courant de phase 
le plus elevi Ip, devra etre plus importante. Si 
I'ensemble de traitement ne tiant pas compte de 
ces drffiSrances on choisira bien entendu une cour- 
be de d^sensibilisation correspondant au cas le 
plus desavantageux. !l est cependant possible, no- 
tamment lors de I'utilisation d*un ensemble de trai- 
tement h microprocesseur auquel sont appliques 
indSpendamment les signaux representatifs de tous 
les courants de phase (comme dans le mode de 
realisation selon les figures 2 et 3), de prevoir un 
sous-programme modifiant les coefficients de la 
fonction polynominale en fonction du nombre N de 
courants de phase superieurs h un certain seuil ( S 
sur la fig.11) predetermine (par exemple 5 In). On 
peut de cette mani§re adapter au mIeux la d^sensi- 
bilisation du seuil de d§clenchement diff^rentiel. 



La figure 11 represente les relations entre les 
differents parametres pris en compte par le declen- 
cheur dans ce dernier cas. Le nombre N de cou- 
rants de phase II (11, 12, 13, In) superieurs a un 

5 seuil S est determine. Les coefficients a, b, c et d 
sont fixes en tenant compte de ce nombre N et de 
parametres P correspondants notamment au regla- 
ge choisi par Toperateur (coefficient a), au calibre 
et au type du disjoncteur. Le seuil Is est calcule a 

10 partir du courant de phase le plus eleve Ip et le 
courant .homopolaire Ih est compare au seuil is 
caicuie, conduisant, apres temporisation, au de- 
clenchement du disjoncteur si le seuil est depasse. 
Uorganigramme de la figure 12 illustre un 

75 mode de realisation particulier de la fonction de 
declenchement differentie! selon lequel, apres ini- 
tialisation, le seuil Is est tout d'abord fixe a la 
vaieur du coefficient a, et le courant homopolaire Ih 
compare a ce seuil. La fonction polynominale n'est 

20 calculee que dans te cas oCi le courant homopolaire 
est superieur a ce premier seuil. L'organigramme 
se poursuit alors de fagon classique par comparai- 
son du seuit homopolaire au nouveau seuil Is et 
declenchement apres temporisation si le courant 

25 homopolaire se maintient a une valeur superieure 
au seuil. 



Revendications 

30 

1. EMclencheur statique d*un disjoncteur (10) de 
protection d'un reseau electrique a courant altema- 
tif constitue par au motns deux conducteurs, d^- 
clencheur comportant des moyens (16.18) de de- 

35 tection des courants de phase parcourant les 
conducteurs du reseau, des moyens (16.18) de 
detection du courant homopolaire circulant dans le 
reseau, un ensemble eiectronique de traitement 
(20) auquel sont appliquSs les signaux de sortie 

40 des moyens de detection et assurant une fonction 
de protection centre les defauts k la tenre en en- 
gendrant, avec ou sans retard, un ordre de declen- 
chement du disjoncteur en cas de depassement 
d'un seuil de declenchement drfferentiel predeter- 

45 mine par le courant homopolaire, declencheur ca- 
racterise en ce que le seuil de declenchement 
differentiel Is est une fonction polynominale, d'or- 
dre superieur ou egaf a deux, du courant de phase 
le plus eleve Ip circulant dans le reseau, soit une 

50 fonction du type Is = a + blp + clp^ + dlp^ + 

dans laquelle les coefficients a,b,c,d sont des 
constantes. 

2. Declencheur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que ladite fonction est du type Is = a + clp^ 

55 ■+ dlp^. 

3. Declencheur selon Tune des revendications 1 et 
2, caracterise en ce que les coefficients, (a.b,c.d) 
sont determines en fonction du type de disjoncteur 
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de maniere a ce que, pour tout courant de phase 
(Ip) predetermine, le seuil de declenchement diffe- 
rentlel (Is) soit toujours superieur au faux courant 
homopolaire (Ifh) susceptible d'etre detecte par le 
deciencheur. 5 

4. Deciencheur selon la revendication 3, caracteris^ 
en ce que le coefficient a est r^glable par un 
operateur. 

5. Deciencheur selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 3, caracterise en ce que le seuil de w 
declenchement differentiel (Is) a une valeur fixe 
predeterminee, reglable par un operateur, lorsque 

te courant de phase (Ip) est Inferieur a une valeur 
predeterminee et est egal a lad'rte fonction lorsque 
le courant de phase est superieur a ladite valeur. 75 

6. Deciencheur seion I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 5, caracterise en ce que les coeffi- 
cients (a, b, c, d) de la fonction polynominale sont 
detennnines en fonction du nombre (N) de courants 

de phase superieurs a un seuil (S) predetermine. 20 
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